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I. METALLID
1. METALLIDE OMADUSE

1.1. METALLIDE FUUSIKALISED OMADUSED

Metalle on kerge dra tunda nende iseloomulike omaduste jargi. Enamik metalle on
tahked ained, mis peegeldavad hasti valgust ning on hea elektri- ja soojusjuhtivusega.
Metallide iseloomulikud fldsikalised omadused on tingitud metallides esinevast metalli-
lisest sidemest, mis voimaldab valiskini elektronidel suhteliselt vabalt liikuda Uhe aatomi
juurest teise juurde. Metallilise sideme tottu on metallid plastilised, aatomid saavad Uks-
teise suhtes nihkuda, ilma et metallikristall seejuures puruneks. Metalle saab seetottu
suhteliselt kergesti téddelda — painutada, venitada ja valtsida, saamaks vajaliku kujuga
esemeid.

Metallide Ghised iseloomulikud omadused ei avaldu koigil metallidel siiski vordsel
madral. Olenevalt metalliliste elementide elektronstruktuurist ja-metallikristalli ehitusest
voivad metallide omadused varieeruda laiades piirides.

» 1.1. Metalli ke mine peeq|

v i lli tootlem
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Metallide elektrijuhtivus

Parimad elektri- ja soojusjuhid on hobe, vask ning kuld.
Nende aatomite valiskihis on 1 paardumata elektron. Ka leelis-
metallid on vdaga head elektrijuhid, nendegi aatomite valis-
kihis on vaid 1 elektron. Suure keemilise aktiivsuse tottu pole
aga leelismetallid praktiliseks kasutamiseks sobivad.

Kallaltki hasti juhivad elektrit ka metallid, mille aatomite
valiskihis on 3 elektroni (tuntuim nendest on alumiinium).
Enamikul siirdemetallidest on aatomite valiskihis 2 elektroni
(elektronipaar). Need metallid juhivad elektrit suhteliselt hal-
vemini, paljud neist kuumenevad elektrivoolu toimel. Selliseid
suure elektritakistusega metalle saab seetottu kasutada elektri-
kittekehade ja elektrilampide h6ogniidi materjalina.

» 1.3. Metalli kasutamine elektrijuhina

Metallide plastilisus

Metallid on seda plastilisemad, mida suurem on nendes metallilise sideme osataht-
sus. Koige puhtamal kujul esineb metalliline side leelis- ja leelismuldmetallides. See-
parast ongi need metallid isna pehmed, neid on voimalik kergesti noaga Idigata.

Vahemaktiivsetes metallides, eriti enamikus siirdemetallides on kdllaltki suur osataht-
sus kovalentsetel sidemetel (sirdemetallides moodustavad kovalentseid sidemeid aato-
mite eelviimase kini d-alakihi elektronid). Sellised metallid on kullaltki kévad ja suhteliselt
haprad. Uks kovemaid metalle on kroom.

Metallide sulamistemperatuur

Ka metallide sulamistemperatuur oleneb suurel maaral sellest, milline on metallilise
sideme osatahtsus metallis. Metalliline side on suhteliselt nork. Valdavalt metallilise side-
mega metallid, leelis- ja leelismuldmetallid, on seetdttu killaltki madala sulamistem-
peratuuriga. Kuna aatomiraadiuse kasvades metalliline side jarjest ndrgeneb, siis A-rih-
made metallide sulamistemperatuur rihmas Glevalt alla Gldreeglina alaneb.

Koige kdrgema sulamistemperatuuriga on tulpilised 5. ja 6. perioodi siirdemetallid,
eelkdige need, mis paiknevad siirdemetallide reas rohkem keskel. Nendes metallides on
aatomitevaheliste kovalentsete sidemete osatahtsus eriti suur. Kérgeima sulamistempe-
ratuuriga metall on volfram, vaga korge sulamistemperatuuriga on ka tantaal, nioobium,
moltUbdeen ja mitmed teised siirdemetallid.
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2. periood
3. periood
4. periood
5. periood

6. periood

[IB rihma metallidel tsingil, kaadmiumil ja elav-
hébedal on aga erandina palju madalam sulamis-
temperatuur. Selle alariihma metallid ei kaitu taupiliste
siirdemetallidena. Elavhébe on Uldse kdige madalama
sulamistemperatuuriga metall (¢, = =36 °C).

» 1.4. Raua sulatamine (puhta raua sulamistempera-
tuur on Gle 1500 °QC)

TaeeL 1.1. Metallide sulamistemperatuuride vordlus

Li | Be

Na | Mg Al

K |Ca|Sc|Ti |V |Cr|M Fe | Co [ Ni Ga | Ge

Rb | Sr| Y | Zr |[Nb |[Mo| Tc | Ru | Rh | Pd | Ag Sn | Sb
Cs |Ba|La |Hf [ Ta| W |Rel{Os| Ir | Pt Hg | Tl | Pb | Bi

Metallid sulamistemperatuuriga kuni 100 °C on tabelis tdhistatud punase varvusega;
sulamistemperatuuriga 100-500 °C on tahistatud zi varvusega;
sulamistemperatuuriga 500-1000 °C on tahistatud rohelise varvusega;
sulamistemperatuuriga 1000-1500 °C on téhistatud sinise varvusega;
sulamistemperatuuriga 1500-2000 °C on tahistatud violetse varvusega;

sulamistemperatuuriga tle 2000 °C on tahistatud musta varvusega.

Metallide tihedus

Metallide tihedust méjutavad mitmed tegurid — eelkdige vastava elemen-
di aatommass, kuid mdnevorra ka aatomiraadius ja metalli kristallivore ehitus.
Kuna aatommass perioodilisustabeli rihmades Ulevalt alla tugevasti suureneb,
siis metallide tihedus kasvab Uldreeglina samas suunas. Eriti suure tihedusega on
6. perioodi siirdemetallid (osmium jt).



Tinglikult liigitatakse metalle kergeteks W ”

(tihedus alla 5,0 g/cm3), méodukalt rasketeks
(tihedus vahemikus 5,0-10,0 g/cm?) ja dliras-
keteks (tihedus Ule 10,0 g/cm?). Metalltoode-
te valmistamiseks eelistatakse enamasti voi-
malikult kergeid (vaikese tihedusega) metalle.
Tuntumad kergmetallid on alumiinium, mag-
neesium ja titaan (vimane on ka keemiliselt
vaga vastupidav).

A 1.5. Kergmetalli kasutamine

TageL 1.2. Metallide tiheduste vordlus

Li | Be

2. periood

3. periood Na | Mg Al
4.periood K | Ca  Sc | Ti Cr Co | Ni 2]
5.periood Rb  Sr | Y Mo | Tc \\Ru |[Rh | Pd | Ag 1 | Sn | Sb
6. periood Cs | Ba Hf | Ta | W | Re | Os | Ir | Pt | Au| Hg | Tl | Pb | Bi

Metallid tihedusega kuni 2,0 g/cm? on tabelis tahistatud punase varvusega;
tihedusega 2,0-5,0 g/cm? on tahistatud rohelise varvusega;

tihedusega 5,0-10,0 g/cm? on tahistatud varvusega;

tihedusega 10,0-15,0 g/cm?® on tahistatud violetse varvusega;

tihedusega tle 15,0 g/cm? on tahistatud musta varvusega.

Metallide magnetilised omadused

Monedel metallidel avalduvad ka magnetilised
omadused. Tuntuim nendest on raud. Magneti-
liste omadustega on ka koobalt, nikkel ja nende
metallide sulamid.

» 1.6. Raual avalduvad magnetilised omadused
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KOKKUVOTE

—1 Metallide iseloomulikud fiilisikalised omadused (metalne laige, hea elekiri- ja

soojusjuhtivus, plastilisus) on tingitud metallides esinevast metallilisest sidemest.

Parimad elektrijuhid on hdbe, vask ja kuld. Suhteliselt hea elektrijuht on ka alu-
miinium.

Suhteliselt madala sulamistemperatuuriga on leelismetallid, nendes esineb
valdavalt metalliline side. Korgeima sulamistemperatuuriga on 5. ja 6. perioodi
siirdemetallid, milles on suur osatahtsus kovalentsetel sidemetel (volfram jt).

Metallide tihedus Uldreeglina kasvab riihmas Ulevalt alla (aatommassi kasvu
tottu). Praktikas olulised kergmetallid (vaikese tihedusega metallid) on alumii-
nium, magneesium ja titaan.

Suurima tihedusega on eelkdige 6. perioodi siirdemetallid (osmium jt).

KUSIMUSED
Selgitage metallide plastilisust (head toodeldavust), ldhtudes metallides esineva
metallilise sideme isedrasustest.
Pohjendage metallide head elektri- ja soojusjuhtivust.

Millised metallid on parimad elektrijuhid? Millised neist sobivad elektrijuhtmete
valmistamiseks?

Millised metallid on vedelas olekus a) temperatuuril 30 °C, b) temperatuuril 100 °C,
) temperatuuril 300 °C?

Miks on leelismetallid palju pehmemad ja madalama sulamistemperatuuriga kui
enamik teisi metalle?

Pohjendage tuupiliste siirdemetallide suurt kdvadust ja kérget sulamistemperatuuri.

Millised kergmetallid (tihedus alla 5,0 g/cm?®) sobivad kasutamiseks materjalina
seadmete voi tarbeesemete valmistamisel?



1.2. METALLIDE REAGEERIMINE MITTEMETALLIDEGA

Enamik metalle voib sobivates tingimustes reageerida mittemetallidega. Need reakt-
sioonid kulgevad vaga erineva kiirusega, olenevalt temperatuurist ja Iahteainete aktiiv-
susest. Reaktsiooni saadusena tekivad vastavate metallide oksiidid, kloriidid, sulfiidid
vm binaarsed ilihendid.

Binaarsed uihendid

Binaarseteks lihenditeks nimetatakse (ihendeid, mis koosnevad ainult kahe ele-
mendi aatomitest.

Metallilise ja mittemetallilise elemendi binaarse Ghendi nimetuses ja valemis mar-
gitakse mittemetalliling, s.t elektronegatiivsem element alati vimasena ja selle ele-
mendi nimetusele lisatakse 16pp -iid, nt kaltsiumoksiid (CaO)naatriumkloriid (NaCl),
raud(ll)sulfiid (FeS) jt.

Reegel, et binaarses thendis margitakse elektronegatiivsem element viimasena, kehtib
Uldreeglina ka mittemetalliliste elementide omavaheliste Ghendite korral, nt ldmmastik-
oksiid (NO), vesinikkloriid (HCI), sUsinikdisulfiid (CS,). Mittemetalliliste elementide bi-
naarsete Uhendite valemite kirjutamisel on siiski‘ka moningaid ajalooliselt kujunenud
erandeid, nt NH, ja CH, (@mmoniaak ehk vesiniknitriid ja metaan ehk vesinikkarbiid).

RE Al VSUS
REAG IMISEL MITT EGA

Metall reageerib mittemetallidega seda aktiivsemalt, mida metallilisem ta on, s.t mida
kergemini tema aatomid loovutavad oma valiskihi elektrone. Elemendi metallilisus on
maaratud tema aatomiehitusega ja jarelikult selle elemendi asukohaga perioodilisusta-
belis. Elementide metallilisus suureneb perioodides paremalt vasakule ja A-riih-
mades tilevalt alla (siirdemetallide aktiivsus rihmas Ulevalt alla Gldreeglina vaheneb).

Aktiivsed metallid (leelis- ja leelismuldmetallid)
Aktiivsete metallide ja aktiivsete mittemetallide (kloori, hapniku jt) vahelised reaktsioo-

nid toimuvad Usna energiliselt juba tavatingimustes, eriti aktiivselt aga kuumutamisel.

2Na(t) + Cl(g) — 2Nadi(t)
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/‘ 4 Ka magneesium, mis jadb aktiivsete ja vahemaktiivsete me-
tallide piirile, reageerib kuumutamisel vaga aktiivselt mitte-
metallidega, nt hapnikuga. Kuna magneesium pdleb silmi-
pimestavalt valge leegiga, on seda reaktsiooni kasutatud
valgustamiseks fotografeerimisel.

2Mg(t) + O,(g9) — 2 MgO(t)

» 1.7. Magneesiumi polemine 6hus

Vahemaktiivsed metallid

Suurem osa metalle, sh ka praktikas enamkasutatavad metallid raud, alumiinium,
tina, plii, tsink, kroom, vask jpt, kuuluvad nn vahemaktiivsete metallide hulka.

Vahemaktiivsed metallid on mittemetallide suhtes kdllaltki vastupidavad. Tavatingi-
mustes nad mittemetallidega enamasti praktiliselt el reageerigi voi toimub see reakt-
sioon vaga aeglaselt. Kuumutamisel voib reaktsioon aga olenevalt lahteainete aktiiv-
susest kulgeda Gsna aktiivselt. Naiteks alumiiniumi ja vaavli vaheline reaktsioon kulgeb
kuumutamisel véga aktiivselt (reaktsioon on eksotermiline).

2AI() + 38() —= ALS(), AH<0

Paljud metallid, eriti sirdemetallid, saavad moodustada Uhendeid erinevates okstidat-
siooniastmetes. Metalli reageerimisel mittemetalliga tekib enamasti thend, milles metall
on oma koige pusivamas oksidatsiooniastmes. Tuntumate metallide pUsivaimad oksi-
datsiooniastmed. thendites on toodud lk-174.

Rat tidatsioo ites mittemetallidega

Raud voib moodustada mittemetallidega Uhendeid nii okstdatsiooniastmes IIl kui ka
II, olenevalt mittemetalli aktiivsusest. Raua reageerimisel klooriga tekib raud(lll)kloriid,
sest kloor onyvdga tugev oksudeerija.

JFe(t) + 3CL(g) —— 2FeCl(t)

Raua reageerimisel vaavliga tekib aga raud(ll)sulfiid, sest vaavel on palju vahem aktiivne
(s.t palju nérgem oksudeerija) kui kloor.

Fe(t) + S() —— FeS(t)



Véaga vahe aktiivsed metallid ehk vaarismetallid

Vaarismetallid on okstideerumise suhtes eriti vastupidavad, seepérast nimetataksegi
neid vaarismetallideks. Ka kuumutamisel nad enamiku mittemetallidega, sh hapnikuga
ei reageeri.

Igapaevaelus tuntumad vadrismetallid on kuld, plaatina ja hébe, keemiliselt pUsivaim
nendest on kuld.

19

Me

METALLIDE REAGEERIMINE HAPNIKUGA

Hapnik on tavatingimustes kdige levinum ja tugevam oksldeerija. Seetttu on vaga olu-
line tunda praktikas kasutatavate metallide vastupidavust hapniku suhtes. Ohuhapniku
toimel moodustub enamiku vahemaktiivsete metallide (Al, Zn, Cr, Mn jpt) pinnale 6huke
tihe oksiidikiht, mis takistab metalli edasist okstideerumist.

Oksiidikihi tottu voib metall kaotada ldike ja muutuda tuhmiks.

A 1.8. Plii ja tina kaotavad oksiidikihi tottu oma metalse ldike ja muutuvad tumedaks

Kérgematel temperatuuridel oksiidikint metalle enam ei kaitse ja reaktsioon voib kulge-
da kdllaltki aktiivselt. Tavatingimustes hapniku suhtes hasti vastupidav alumiinium rea-
geerib kuumutamisel aktiivselt hapnikuga, eraldades palju soojust.

¢

4AI(1) + 30,(g) —— 2ALO,t), AH <<0

Paljude suhteliselt aktiivsemate metallide (Fe, Cr jt) varskeltvalmistatud peeneteraline
pulber, mis pole jBudnud veel pinnalt okstdeeruda, on palju aktiivsem kui oksiidikihiga
kattunud metall. Seetottu tuleb metallide mehaanilisel t66tlemisel olla ettevaatlik, sest
tekkiv metallipuru vbib 6hus kergesti suttida.
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2. periood
3. periood
4. periood
5. periood

6. periood

* Enamikule leelismetallidele ja ménele leelismuldmetallile pole iseloomulikud mitte ok-
siidid, vaid peroksiidid (tahistatud rohelise varvusega) voi hiperoksiidid (tahistatud
ega).

sinise va

TageL 1.3. Tuntumate metallide piisivamaid oksiide

A-rihmade metallide pUsivamaid oksiide*

Li,O BeO
Na,O MgO AlLO,
KO, Cao Ga,0, | GeO,
RbO, Sro In,O, SnoO, :Ezgz
0y BaO, TLO PFI’::& Bi,O,

4. perioodi siirdemetallide pusivamaid oksiide




Raua reageerimisel hapnikuga véivad olenevalt tingimustest tekkida erinevad saadu-
sed. Niiskes 6hus seismisel tekib raua pinnale poorne roostekiht (selle pohikoostisaine
on raud(lloksiid Fe,0,), mis ei takista hapniku ligipdasu metallile.

Raua roostetamist vaatleme lahemalt Ik 49.

Ohus kuumutamisel moodustub raua pinnale aga nn rauatagi koostisega Fe O
(seda Uhendit voib vaadelda kui raud(ll)- ja raud(lll)-segaoksiidi FeO - Fe O.).

4

3Fe(t) + 20,(g) — Fe,O, (b

Rauatagi kiht on Gsna 6huke ja tihe. Seetottu muutub raud parast kuumutamist rooste-
tamise suhtes palju vastupidavamaks.

METALL! - MITTE
(SR TSIOO!

1 4

Keemilistes reaktsioonides metallid alati loovutavad elektrone, s.t kaituvad

redutseerijana.

Oksldeerijana voivad metallide suhtes kaituda paljud ained, sealhulgas ka mitte-

metallid.

Metalli reaktsioon mittemetalliga on redoksreaktsioon,
milles metall kaitub redutseerijana.

Metalli aatomid loovutavad elektrone, muutudes metalli katioonideks. Metallilise ele-

mendi oksldatsiooniaste seega kasvab.

Mittemetalli aatomid liidavad elektrone, muutudes vastavateks anioonideks. Mitte-

metallilise elemendi okstidatsiooniaste seega kahaneb.
Metalli ja mittemetalli vahelise redoksreaktsiooni skeem

Metalli katioon Mittemetall

Oksuidatsiooniastme / Oksiidatsiooniastme

kasvamine / kahanemine

Metall Mittemetalli anioon

Oksiideerumine Redutseerumine
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Magneesiumi reageerimine hapnikuga
Magneesiumi aatom loovutab 2 elektroni, moodustades Mg -iooni (magneesiumi
oksUdatsiooniaste kasvab).
Mg - 2e- — Mg*

Hapniku aatom liidab 2 elektroni, moodustades O?—-iooni (hapniku okstdatsiooniaste
kahaneb).
O + 2 —» O~

Lihtainena ei koosne hapnik mitte Uksikaatomitest, vaid O, molekulidest. Hapniku mole-
kul liidab 4 elektroni ja temast tekib 2 oksiidiooni.

O, + 4e — 20%

Kogu reaktsioonivorrand tasakaalustatud kujul on jargmine:

4e-
3

2Mg + O, — 2MgO

redutseerija okstideerija

Kaks Mg aatomit loovutavad reaktsioonis kokku 4.elektroni ja ks hapniku molekul
liidab samuti 4 elektroni. Redoksreaktsioonides on.loovutatud elektronide arv
alati vordne liidetud elektronide arvuga.

Redoksreaktsioonide tasakaalustamisespdhimdtteid kasitletakse pohjalikumalt épiku
lisas (Ik 151)

KOKKUVOTE

—

Metalli aktiivsus reageerimisel mittemetallidega on madratud sellega, kui kergesti
metalli. aatomid loovutavad elektrone.

Koige energilisemalt reageerivad mittemetallidega aktiivsed metallid (leelis- ja
leelismuldmetallid).

Vahemalktiivsed metallid on tavatingimustes mittemetallide suhtes kdallaltki
vastupidavad. Nende metallide pinnale tekib 6hus seismisel 6huke oksiidikiht, mis
enamasti kaitseb metalli edasise korrosiooni eest.

Metalli ja mittemetalli vaheline reaktsioon on redoksreaktsioon, milles metall
laitub redutseerijana, mittemetall okstdeerijana.



KUSIMUSED

1. Kuidas on metalli aktiivsus reageerimisel mittemetallidega seotud metalli asuko-
haga perioodilisustabelis?

2. Tooge naiteid aktiivsetest, vdhemaktiivsetest ja vdga vahe aktiivsetest metallidest
(vaarismetallidest). Vorrelge nende aktiivsust reageerimisel mittemetallidega, nt
hapnikuga.

3. Selgitage redoksreaktsioonide toimumise pdhimdtet metallide ja mittemetallide
vaheliste reaktsioonide naitel.

4. Kirjutage (ja tasakaalustage) jargmiste reaktsioonide vorrandid.
aNa+S — d)Cu+O7%t>
b)Ca+Cl, — e)Fe+Oz—t>

,
QAl+0, ——

1.3. METALLIDE PINGERIDA
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Metalli aktiivsust vesilahustes kulgevates reaktsioonides (s.t metalli tugevust re-
dutseerijana vesilahustes) iseloomustab tema asukoht metallide pingereas. Metallid
on pingereas reastatud aktiivsuse vahenemise suunas. Esimeseks, koige aktiivsemaks
metalliks selles reas on liitium, pingerea lopetab koige vahem aktiivne vadrismetall kuld.
Metallide pingeritta on vordluseks paigutatud ka vesinik, mille okslideerumisel tekivad
samuti katioonid — H*-ioonid. Allpool on toodud metallide pingerida enamtuntud me-

tallide kohta (vt Ik 21).

Metalli asukoht pingereas iseloomustab tema aktiivsust vesilahustes kulgevates

reaktsioonides — voimet reageerida vee ning hapete ja soolade lahustega.

viillest oleneb n asuk

Metallide aktiivsus. vesilahustes kulgevates reaktsioonides erineb margatavalt nen-
de aktiivsusest reageerimisel mittemetallidega. Reageerimisel mittemetallidega méaarab
reaktsiooni aktiivsuse vaid elemendi metallilisus, s.t metalli aatomite véime loovutada
elektrone.

Vesilahustes kulgevates reaktsioonides, kus saadusena tekivad hiiddraatunud metalli-
katioonid, on aga vaga oluline see, kui tugev on katioonide vastastiktoime veega (kui
tugevasti katioonid hidraatuvad). Katioonid hidraatuvad seda tugevamini, mida vaik-
semad nad on ja mida suurem on nende laeng (mida suurem on nende laengutihedus).
Seepdrast ongi liitium pingereas esimesel kohal. Li*-ioonid htidraatuvad palju tugevamini
kui teiste leelismetallide katioonid.
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METALLIDE REAGEERIMINE HAPETE LAHUSTEGA

Enamiku metallide iseloomulikuks omaduseks on vdime reageeri-
da hapete lahustega.

Metallide reageerimine hapete lahustega on redoksreaktsioon,
milles redutseerijaks on metall ja oksiideerijaks on happe
vesinikioonid. Metalli okstdeerumisel tekivad metalli katioonid,
mis vesilahuses hidraatuvad. Vesinikioonide redutseerumisel teki-
vad vesiniku aatomid, mis liituvad vesiniku molekulideks. Seetottu
eraldub reaktsioonis gaasiline vesinik.

Metallid, reageerides happe lahusega, torjuvad lahusest
valja vesinikku.

» 1.9. Tsingi reageerimine happe lahusega

Metalli reageerimisel happe lahusega on okstideerijaks happe vesinikioonid.

Zn(t) + HSO/(l) — ZnSO,(l) + H,(g)T
Reaktsiooni ioonvorrandist on naha, et happe anioonid reaktsioonist osa ei vota.

Zn(t) + 2H*(l) + SO,2(I). — Zn?(l) + SO,>(I) + H,(g)T

2e
I |

() + 2H() — Zn*(l) + H,(g)1

redutseerija okstdeerija

Hapete lahustest torjuvad vesinikku valja metallid, mis asuvad metallide pinge-
reas vesinikust vasakul. Alltoodud pingereas on metallid, mis reageerivad hapete
lahustega, tahistatud varvusega. Need metallid on tugevamad redutseerijad
kui vesinik (lintainena). Reaktsioon toimub seda aktiivsemalt, mida eespool on metall
pingereas. Eriti tormiliselt kulgeb reaktsioon aktiivsete metallide (leelis- ja leelismuld-
metallide) korral.

NB! Leelis- ja leelismuldmetallide reaktsioonid hapetega on vaga ohtlikud,
voib toimuda plahvatus.



